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論文内容要旨
 マメ科は,およそ650属18000種から構成され,種子植物の中ではキク科,ラン科に次いで種
 類が多い。マメ科種子には,蛋白質・脂質,炭水化物等の化学成分が含まれている。完熟した
 種子の成分含量をみると,多くの種において,炭水化物含量が最も多い。種子の炭水化物は,
 多糖類等の重合体と単糖類や少糖類等の低分子量化合物とからなる。低分子量炭水化物の含量
 は,多くの種において,通常数%程度であるが,ある種では,少糖類の一種であるsucroseが乾
 燥種子の15-18%の含量で含まれている。マメ科種子の低分子量炭水化物に関する現在までの知
 見では,炭水化物組成は種により特徴があると推定されてはいるものの,一般には,炭水化物
 組成とマメ科の分類との間の相関は明確ではなかった。これに対し本著者(および共同研究者)
 は,マメ科の多様な低分子量炭水化物の組成データを多変量解析の手法の一つである主成分分
 析法を用いて解析し,分類群のもつ炭水化物組成の特徴を客観的にとらえることにより,マメ
 科種子の炭水化物組成とマメ科の分類との間に相関が認められる事例を見出してきた。本研究
 は,マメ科種子の低分子量炭水化物組成がマメ科の分類指標として有効であるか否かを評価す
 ることを目的として,マメ科の多くの分類群における種子の低分子量炭水化物の分布を定量的
 にとらえ,各分類群の低分子量炭水化物組成の変異を確認し,組成の特徴と分類との関係を検
 討したものである。本研究の結果,マメ科種子の炭水化物組成は,現在認められている分類あ
 るいは他の形質と,少なくとも・種あるいは属のレベルで,相関が認められる場合が多く,マメ
 科の分類群間の関係を知る指標形質として有効であることが判明した。本研究の主要な結果を
 以下に述べる。
 i.マメ科種子の低分子量炭水化物の分布
 3亜科25連68属224種(別表)について,種子の低分子量炭水化物の分布を定性的および定量
 的に検討し,以下の結果を得た。
 (1)sucroseは普遍的に存在した。含量は,多くの場合,種内ではほぼ一定であるが,種間では
 差が認められた。
 (2)raffinose,stachyoseおよびverbascose(raffinose系炭水化物)は普遍的に存在した。組
 成は,多くの場合,種内ではほぼ一定であるが,種問では差が認められた。
 (3)D-pinito1およびそのgalactosy1誘導体(D-pinito1系炭水化物)は,ほぼ普遍的に存在した
 が,マメ亜科のTephrosieae連,111digofereae連,Phaseoleae連,Vicieae連およびCrotalar一
 1eae連ではその存在が認められない種があった。
 (4)D-ononito1およびそのgalactosy1誘導体(D-onol11tol系炭水化物)はジャケツイバラ亜科
 のCα∬宛属,マメ亜科のρysoloゐ加%属,T/惣%属,Ph粥201πs属およびレ}o勿属に認められ
 た。
 (5)D-bomesito!およびそのgalactosyl誘導体(D-bomesitol系炭水化物)はマメ亜科のLo施
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 yη`S属にのみ認められた。
 (6)0-methyl-s6yllo-illositol(0-methyLsの'1Jo-inosito1系炭水化物)は佐gアzα"%∫ngoおよび
 玩紹漉8如にのみ認められた。
 (7)D-oh加一inosito1およびそのgalactosy1誘導体(D-oh'フη一illosito1系炭水化物)の分布は,
 多くの場合D-pinitol系炭水化物の分布と一致しているが,マメ亜科の盈`02卿α属,&o一
 助oo卿欝属および一〇8s卸¢04カ年伽。∫ゴho,ア漉では顕著であった。
 (8)"¢},o-inositol,galactino1およびdigalactosy1-glycerolは普遍的に存在し,含量は比較的一
 定であった。
 (9)青酸配糖体であるlinamarinは、Ph薦601乞俗'観σ嬬のみに,viciallinはレ協αs読びoagg、の
 みに認められた。
 (10)ピリミジン配糖体であるvicilleはレi獄α属レ7磁亜属にのみ認められた。
 多くのgalactosyi誘導体が普遍的に存在することがマメ科種子の炭水化物組成の特徴とい
 える。単糖類および糖アルコール類は,多くの種において,ほとんど検出されなかった。マメ
 科全体をとおして炭水化物の分布をみた場合,かなり広範な種に存在するものと,限定された
 種に存在するものとが混在していた。
 ".マメ科種子の低分子量炭水化物組成の変異
 多変量解析の手法の一つである主成分分析法を用いて,炭水化物組成の特徴を,分類群ごと
 に,全体として把握した。特性値として,広範囲な種に分布し,含量の変異が認められるsucrose
 ならびにraffillose系,D-pinito1系およびD-ononito1系炭水化物を取り上げた。含量の変動が
 少ない"z夕。-hlosito1,galactino1およびdigalactosy1-glycero1は解析の対象としなかった。ま
 た,特定の分類群にのみ分布している化合物については,個別に解析した。各試料の低分子量
 炭水化物組成データを用いて,変異の存在を種,属,連および亜科のレベルにおいて検討し,
 次の結果を得た。
 1.種内変異
 (1)質的変異はPhos80h`sl言`nσ'硲の野生型と栽培型の間における1inamarin含量の相違,お
 よび四〇血5θ!i昭agg.におけるvicianin含量の相違の2例のみが認められた。
 (2)G砂oi%1n薦の野生型と栽培型の炭水化物組成が量的に明らかに異なることを確認した。
 (3)Phβsεohづs躍如7おの野生型にstacyoseとverbascoseの量比が異なる2型が存在するこ
 とを見出し,この変異が遺伝的形質であることを確認した。野生型と栽培型の組成の間には,
 全体としては明瞭な差は認められなかった。栽培型は野生型の2型の一方から派生したもの
 と推定した。
 2.属内変異
 現在認められている分類,あるいは他の形質との関連が認められた変異には,次のものがあっ
 た。
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 (1)1)θs規04彪吻属において,アジアに分布する種の炭水化物組成に基づくグルーピングは
 Ohashi(1973)の分類と一致する点があることを認めた。
 (2)辺g照属において,0ε履。ケ。郎亜属は炭水化物組成から2つのグループに分けられるこ
 とを認めた。このグルーピングは,発芽時の形態的特性と一致する点があった。レiな麗亜属
 7㎏紹節はD・pinito1系炭水化物を含むことで,属内では,特異であった。
 (3)Ph〃s80」欝属において,炭水化物組成から2つのグループが存在することを認めた。このグ
 ルーピングは,栽培種の交雑試験等の結果と一致していた。
 (4)四〇勿属において,炭水化物組成から2つのグループに大別できることを認めた。Kupicha
 (1976)の分類・と比較した結果,亜属の分類との相関は認められなかった。しかし,レi臨4亜
 属においては節レベルの分類と一致する点があることを認めた。遊離アミノ酸組成との関連
 は認められなかった。
 質的な変異の幅が大きいと考えられる属として,Z)2s彫。伽槻属,怖g瓶属,・P勉sθo`欝属,
 7臨σ属およびC名。妬α吻属が見出され,詳細に検討する価値があると考えられた。
 3.属以上のレベルにおける変異
 亜連および連レベルでは,次のような変異について,現在認められている分類との間に関連
 が認められた。
 (1)Desmod1eae連Desmodiinae亜連においてCo惚ガ。昭躰属と1)召s,%04伽窺属Sαgo'∫α節
 の炭水化物組成は類似していた。これらの分類群はOhash1(1973)の分類によって近縁とさ
 れている。
 (2)Phaseoieae連Phaseo11nae亜連においてはD-ononltol系炭水化物は,功soJoゐ珈御属,
 L励励属,碗g麗属およびP勉sεoh`s属に存在するが,&oρho昭ゆ粥属,〃i磁70`yJo柳α属お
 よび銘α070ρ"1加%属からは検出されなかった。D・pinitol系炭水化物は功soZoゐガz㈱属島。一
 ヵhoo吻欝属および加6`励属を除く,全ての属から検出された。D-oh'名。-illositolはPso一
 ヵhooσゆ総属において顕著であった。防,solo伽卿属,しの」励属,7忽πo属およびPhαsεol欝
 属は分類学的に近縁とされているが,功solO扉κ吻属を除く各属は,炭水化物組成から相互に
 区別できた。
 (3)Phaseoleae連Cajanillae亜連においては,0碗n欝属を除く,各層に共通の未同定化合物
 が存在した。D-pinito1系炭水化物がほとんど検出されないZ〕2∫%加吻属を除く,σの伽z∬属,
 ・4む10sfα属,F18窺1ng如属およびR勿フzohos短属の炭水化物組成は類似していた。
 (4)Phaseoleae連においてGlycillinae亜連,Phaseolinae亜連およびCajaninae亜連の炭水
 化物組成は特徴があり,相互にほぼ区別できることを認めた。
 (5)分類学的に近縁とされるVicieae連,Cicereae連およびTrifolieae連の炭水化物組成は特
 徴があり,相互にほぼ区別できることを認めた。
 (6)Sophoreae連の〃σ召σh'α属,Soヵho勉属(S.勿。η碗を除く),Euchresteae連のE鷹h郷一
 如属,Thermopsideae連のThθ7nzoρ諮属,B砂漉宛属およびGenisteae連のL砂吻欝属,
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 C頭SZ`s属には,共通に含まれる未同定化合物が存在した。これらの分類群は分類学的に近縁
 とされている。
 亜連あるいは連レベルにおいては,その分類群に包含される分類群の大きさおよび均質性に
 差があると考えられるので,一般的な結論は得がたい。亜科間の分類の指標形質となる化合物
 の存在は認められなかった。
 マメ亜科の低分子量炭水化物組成の変異の系統的関係について次のように推定した。
 (1)特殊化していない分類群はsucroseならびにraffinose系およびD・pillito1系炭化物を含
 む。
 (2)raffinose系およびD-Pinito1系炭水化物を含まない方向への特殊化が存在する。
 (3)D・ononito1系,D-bornesitol系,0-methy1・s4Jo-inosito1系およびD-ohf名。・inositol系炭水
 化物を含む方向への特殊化が存在する。
 田.分類群の指標形質としての有効性
 以上の結果をもとに,炭水化物組成の分類指標としての有効性を評価した。
 (1)ある変異を分類指標として利用するためには,その変異が,ある分類群内においては完全
 にあるいはほとんど安定していること,ある分類群の間においては認められ,他の分類群の
 間においては認められないことが必要である。炭水化物組成はこの条件を満足していた。
 (2)分類は多くの分類指標の相互の相関を基礎として行なわれる。種子の炭水化物組成に基づ
 くグルーピングは,現在認められている分類あるいは他の指標形質と,少なくとも種あるい
 は属のレベルで,相関が認められる場合があり,近縁な分類群間の関係を知る指標として有
 効であると判断された。
 本研究の結果,マメ科種子の低分子量炭水化物の分類指標としての有効性について,“普遍的
 にあるいはほぼ普遍的に存在する炭水化物の組成の変異は,近縁な分類群問の関係を知るため
 の指標形質として有効であり,特定の分類群にのみ存在する炭水化物は,それらの分類群の近
 縁性の推定に有効である"と結論できた。マメ科種子の低分子量炭水化物組成は,マメ科の分
 類指標の一つとして,他の指標形質とともに,マメ科の分類体系の構築に利用できるものと考
 えられた。
別表
Caesalpinioideae
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 論文審査の結果の要旨
 安井健提出の論文はマメ科植物の完熟した種子中に含まれる低分子量炭水化物(単糖類,オ
 リゴ糖類,糖アルコール類とその誘導体などで,分子量約1000以下Q炭水化物)を広い範囲に
 わたって定性的および定量的に調べ,その組成がマメ科植物の種あるいは属レベルで系統上の
 類縁関係を知る指標形質として有効であることを明らかにしたものである。
 マメ科植物の低分子量炭水化物組成については著者の既に発表した研究を除くと,僅かに断
 片的な報告2例が知られているに過ぎない。著者はマメ科全体を概観するに足ると思われる3
 亜科25連68種について完全に成熟した種子を集め,その低分子量炭水化物を詳細に分析し,定
 量した。この結果に基づいて,マメ科における低分子量炭水化物の分布を調べ,次に,種,属,
 亜連および連レベルにおける種内,種間および属問の低分子量炭水化物組成の変異をまとめた。
 すなわち,マメ科マメ亜科では系統的進化の方向を低分子量炭水化物組成の変化に対応させて,
 次のように推定した。
 1)祖先的な分類群はsucroseとraffinose系およびD-pinito1系炭水化物を含む。
 2)祖先的な分類群の中からraffinose系およびD-pinito1系炭水化物を含まないそれぞれの
 方向へ進化した。
 3)D・pi111to1,D-ollolli亡01,D-chiro-fllosi[01,D・bomesi亡01および0-me亡hy1-scyllo-illosiしol系炭
 水化物を含むそれぞれの方向へ進化した。
 これらの進化方向は形態学,花粉学,細胞学などの事実から推定されてきたマメ亜科の系統
 進化の方向と一致する。また,この点から,マメ科植物において低分子量炭水化物が系統分類
 学的に有効な形質であることが明らかとなった。
 以上の研究成果は種子植物の系統分類学上の全く新しい知見であり,その発展に大きく寄与
 するものである。これは著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有す
 ることを示している。よって安井健提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
 一381一
